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摘要：[目的 /意义 ]旨在服务于产品设计过程中的问题解决方案决策，同时满足知识检索和重用的需求，
保障产品的可持续发展。[方法 /过程 ] 基于知识晶炼双循环模型，发现现有 IBIS 模型及其改进模型均存
在问题。因此，用知识晶炼双循环模型将研讨对话模型和产品设计过程连接，构建支持产品双循环模型的
IBIS 表示。传统的研讨对话模型在模糊综合决策判断时使用了取大取小算子，由于这种算子会导致某些有
用元素无效的情况，因而将取大取小算子替换为 Einstain 算子。[结果 /结论 ] Einstain 算子吸取了取大取
小算子忽略无用价值数据的思想，并对两端数据进行高度归约。支持产品双循环模型的 IBIS 表示使产品
设计过程决策服务建模具备基本的模型框架，改进后的研讨对话模型使其核心算法部分具备了可靠的保障。
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1  IBIS 研究现状
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图 1  原 IBIS 模型图
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图 4  研讨对话图
接下来，介绍 Toulmin推断模型并阐述研
讨对话模型中的模态限定值。Toulmin推断模型



























图 5  Toulmin 推断模型
S={Sα|α=-t， …，-1，0，1， …，t} 为 预
先定义的语言评价集 [21]，这里设定 S={s–3=‘强
烈 反 对 (SO，strongly object)’，s–2=‘ 反 对
(O，object)’，s–1=‘轻度反对 (LO，slightly ob-
ject)’，s0=‘不确定 (I，inconclusive)’，s1=‘轻
度 支 持 (LS，slightly support)’，s2=‘ 支 持






讨 图〈P ∪ A，R，δ〉， 且 a ∈ A， 记 R–
（a）={b|b∈ A，(b，a)∈ R}为论证节点 a的
前置节点集，R+（a）={b|b∈ A，(a，b)∈ R}
为节点 a的后置节点集。若 R–（a）={b1, b2,…, 
bm}，则称 a为叶节点。则论证 a的可接受度设
为 H(a)=s0，表示没有支持或反对论证 a的发言。
若 R–（a）={b1, b2,…, bm}，则论证 a的可接受度
为
H(a)= LWA{δ（b1, a），δ（b2, a），…，δ（bm, a）}




另外， 1( , ),  m
m
m i i ib a wαδ δ β α== = Σ ，w=(w1， 
w2，…，wm)T为 iαδ  (i=1，2，…，m)的权重向量。
wi与节点 H(bi)相关，其计算公式如下：
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     公式（2）
其 中： f(H(bi))=I(H(bi))+t，I(sα)=α， 
2t=|S|-1，|S| 表 示 语 言 术 语 集 S 的 基。wi≥0 
(i=1，2，…，n)， 1 1
m




已知 δ（c, a）=sα，δ（a, b）=sβ，节点归约的规
则如图 6所示：
图 6  论证节点归约例图
（1）在研讨图中移除有向边（c, a），添
加有向边（c, b），即 b的前置节点除了 a，还
有 c。
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       公式（3）
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是 δ（a6，P1），取小算子得出的是 S–3，虽然 δ
（a6，a1）=S3, δ（a1，P1）=S–3，即 a6强烈支持
a1，而 a1强烈反对 P1，但这不是意味着 a6就强













图 7  体系精述结构研讨图
图 8  采用取小算子规约结果




案 2的可接受度为 H(P2)=s0.097。采用 Einstain算
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Abstract: [Purpose/significance] This paper aims to serve the decision-making of solutions to problems in 
the product design process, meet the demand of knowledge retrieval and reuse, and guarantee the sustainable 
development of products. [Method/process] Based on the double-cycle model of knowledge crystallization, 
it found that there are problems in the existing IBIS (issue-based Information System) model and its 
improvement model. Therefore, the knowledge crystallization double cycle model was used to connect the 
discussion dialogue model and the product design process, to construct the ‘IBIS representation supporting 
the product double cycle model’. In the original discussion dialogue model, ‘take the large or fetch small 
operators’ was used in fuzzy comprehensive decision making. However, because of this operator, some useful 
elements will be invalid, so ‘take the large or fetch small operators’ was replaced by the Einstain operator. 
[Results/conclusions] The Einstain operator draws on the idea of ‘take the large or fetch small operators’ to 
ignore the useless value data, and highly reducts the data at both ends. The IBIS representation supporting 
the product double cycle model has made the product design process decision service modeling based on the 
knowledge crystallization double cycle theory has a basic model framework, and the improved discussion 
dialogue model makes the core algorithm reliable.
Keywords: double-cycle model of knowledge crystallization    the product's double -cycle model    IBIS 
expression    Einstain operators
